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MORFOLOGÍA DE ICNITAS DE DINOSAU-
RIOS
Básicamente se puede decir que existen tres
grupos morfológicos de huellas o icnitas de dino-
saurios: tridáctilas (Fig.1a y b), de contorno subcir-
cular u ovalado (Fig.1c) y en forma de media luna
(Fig.1d). Estos tipos de icnitas identifican a tres de
los principales grupos de dinosaurios: las primeras
se deben a impresiones de pies de terópodos (bípe-
dos y carnívoros) o de ornitópodos (bípedos, algu-
nos cuadrúpedos y vegetarianos), mientras que las
dos últimas se atribuyen respectivamente a impre-
siones de pies y manos de saurópodos (cuadrúpedos
y vegetarianos).
Existen varias formas de preservación de las ic-
nitas en el registro geológico: las huellas verdaderas
o moldes naturales, los rellenos de las mismas o
contramoldes naturales y las subhuellas que consis-
ten en calcos o deformaciones que afectan a los es-
tratos subyacentes como consecuencia de la carga
ejercida por el dinosaurio al pisar (Fig.2).
Las huellas atribuidas a los pies de los terópo-
dos (Fig.1a) son tridáctilas y generalmente más
largas que anchas. Los dedos, que  suelen ser más
bien largos, y con una relación longitud/anchura
elevada conservan, en ocasiones, las marcas de
las almohadillas; en su extremo distal muestran
terminaciones puntiagudas originadas por las ga-
rras. Normalmente los ángulos interdigitales son
bajos. Su terminación posterior es asimétrica pre-
sentando una escotadura en la parte interna del
pie, por detrás del dedo II (ver figura 3), que nos
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Fig. 1. Morfología de las huellas de los tres grupos
principales de dinosaurios: (a) terópodo, (b) orni-
tópodo, (c y d) pie y mano de saurópodo respecti-
vamente.
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así como diversas pautas de comportamiento de los mismos.
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indica si la impresión corresponde a una extremi-
dad derecha o izquierda. Así por ejemplo, en el
caso de la Fig.1a, si se tratase de un molde natural
se asociaría con un pie derecho mientras que si
fuese un contramolde natural, se asimilaría a un
pie izquierdo.
Las icnitas correspondientes a los pies de los or-
nitópodos (Fig.1b) son igualmente tridáctilas. Por lo
general son tan largas como anchas, con dedos nor-
malmente cortos y anchos que presentan una termi-
nación distal redondeada o acuminada, pero no agu-
da. Los ángulos interdigitales son más altos que en
los terópodos y su borde posterior suele ser redon-
deado y con tendencia a la simetría por lo que es di-
fícil afirmar a que pie corresponde (derecho o iz-
quierdo), salvo que forme parte de un rastro.
Si el estado de preservación de las huellas no es
bueno, puede llegar a ser difícil discriminar entre
las de terópodos y las de ornitópodos.
Los saurópodos, como cuadrúpedos que son, dan
lugar a dos tipos de icnitas, en este caso de morfolo-
gías muy diferentes. Las huellas de los pies (Fig.1c)
son de forma subcircular, ovalada o subtriangular,
presentando, en ocasiones, impresiones de los dedos
que suelen estar curvadas hacia la parte externa del
pie. En este último caso, al igual que ocurre con los
terópodos, se podría diferenciar entre un pie derecho
o izquierdo teniendo en cuenta el sentido de giro de
los dedos. Las icnitas de las manos (Fig.1d) tienen
forma de media luna, siendo mucho más anchas que
largas y no presentando, generalmente, marcas de
los dedos; en ese caso resulta imposible determinar
a que mano corresponden, excepto que se encuen-
tren formando parte de un rastro.
MORFOMETRÍA EN ICNITAS INDIVIDUA-
LES Y RASTROS.
Las medidas a realizar se presentan en las Figs.
3 y 4 y están basadas en Leonardi (1987) y Farlow
et al. (1989). Para recoger estos datos se han elabo-
rado dos modelos de fichas diferentes (Fig.5), una
dedicada a icnitas individuales y otra a rastros (Li-
res, 2000; Piñuela, 2000).
Modo de rellenar los apartados de las fichas de
icnitas individuales.
Un método muy didáctico para aprender el sis-
tema de medida es trabajar sobre siluetas de huellas
de dinosaurios en papel (no siempre es fácil dispo-
ner de originales) pertenecientes a los grupos prin-
cipales. Al mismo tiempo se irían rellenando los
distintos apartados de las fichas de icnitas indivi-
duales que a continuación se proponen:
Mano: Especificar, cuando sea posible, si se trata
de la huella de la mano derecha o izquierda.
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Fig. 2. Esquema de formación de una huella (a y
b). Distintos tipos de conservación de icnitas en el
registro geológico (c, d y e).
Fig. 3. Medidas a realizar en icnitas individuales de dinosaurios bípedos (izquierda) y cuadrúpedos (derecha).
Pie: Discriminar si se trata de la impresión del pie
derecho o izquierdo.
Número y forma de los dedos: Las impresiones di-
gitales se denominan con números romanos del
I al V comenzando por los dedos más internos.
La forma puede ser recta de lados paralelos (en
U), recta de forma triangular (en V) o curvada.
Terminación de los dedos: Señalar si es muy aguda,
en forma de punta roma o redondeada.
Almohadillas: Si se conservan indicar el número de
ellas en cada dedo y el valor de su longitud.
Longitud: Distancia entre los extremos distal y pro-
ximal de la huella, tomada paralelamente al eje
longitudinal de la misma. 
Anchura: Distancia entre los extremos medial y la-
teral de la icnita, tomada perpendicularmente al
eje longitudinal de la misma.
Profundidad: Refleja el grado de hundimiento del
autópodo en el sustrato. Se indicarán además, si
las hubiere, las diferencias en el relieve de un
punto a otro de la huella y su valor numérico.
Longitud de los dedos: Se realizarán las medidas
siguientes a través del eje del dedo y en este or-
den de preferencia:
1- Distancia entre la parte distal del dedo y el
punto medio de la almohadilla proximal.
2- Distancia entre la parte más distal del dedo y
el punto medio del segmento que une dos hy-
pices adyacentes. En el caso que sólo exista
un hypex la medida se hará según la perpen-
dicular al eje del dedo que pasa por el hypex
adyacente.
Anchura de los dedos: Distancia que existe entre
los bordes laterales de los mismos, tomada per-
pendicularmente a sus ejes.
Ángulos interdigitales: Aquellos formados por
los ejes de los dedos.
Modo de rellenar los apartados de las fichas de
rastros.
Un medio sencillo de adquirir práctica en el ma-
nejo de estas fichas, cuando no se dispone de un
rastro original, consiste en rellenar los apartados
que se describen a continuación, midiendo rastros
de los distintos tipos de dinosaurios que previamen-
156 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 2001 (9.2)
Fig. 4. Medidas a realizar en rastros de dinosaurios bípedos (izquierda) y cuadrúpedos (derecha).
te se han dibujado en el suelo a una escala que pue-
de ser la real. Dichos apartados son los siguientes:
Longitud total del rastro:  Medida comprendida en-
tre la parte más proximal de la primera huella y
la parte más distal de la última; el número de or-
den de las icnitas se considera en el sentido de
la marcha del animal.
Ángulo de rotación de icnitas: El que forman los
ejes de las huellas con la línea media del rastro.
Leonardi (1987) y Farlow et al. (1989) conside-
ran rotación positiva o externa a aquella en la
que el eje de la icnita diverge de la línea media
del rastro y negativa o interna cuando converge
hacia dicha línea media. Thulborn (1990) en
cambio, las considera al revés.
Anchura total del rastro: Se han considerado aquí
las medidas propuestas por Leonardi (1987),
Thulborn (1990) y Farlow et al. (1989):
A. Interna : Distancia perpendicular a las líneas
imaginarias que unirían los extremos internos
de las icnitas de lados opuestos (izquierdos y
derechos). Su valor puede ser 0 ó incluso ne-
gativo.
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Fig. 5. Modelos de fichas propuestos para icnitas individuales (izquierda) y rastros (derecha).
ICNITA INDIVIDUAL
CLAVE :
UNIDAD  LITOESTRATIGRÁFICA :
SERIE  Y  TRAMO :
EDAD :
LOCALIDAD  Y  MUNICIPIO :
FECHA DE  RECOGIDA :
FECHA TOMA  DE  DATOS :
LITOLOGÍA  DE  CAPA :
DIRECCIÓN  Y  BUZAMIENTO  DE  CAPA :
FACIES  Y  /  O  MEDIO :
EJEMPLAR:
RELIEVE :
ORIENTACIÓN :
LOCOMOCIÓN : 
ESTADO  DE  CONSERVACIÓN :
MORFOLOGÍA :
- Pie : 
- Número y  forma de  los  dedos :
- Terminación de los dedos :
- Almohadillas:
DIMENSIONES :
- Longitud:
- Anchura :
- Profundidad :
- Longitud de los dedos:
- Anchura de los dedos :
- Angulos interdigitales :
ORGANISMO  GENERADOR :
FOTOGRAFÍA  Y  CLAVE : 
MAPA TOPOGRÁFICO :
Hoja :
Escala:
Coordenadas :
FOTO AÉREA :
Escala :
Fecha :
Nº :
DEPÓSITO :
RASTRO DE ICNITAS
CLAVE :
UNIDAD  LITOESTRATIGRÁFICA :
SERIE  Y  TRAMO :
EDAD :
LOCALIDAD  Y  MUNICIPIO :
FECHA RECOGIDA :
FECHA TOMA  DE  DATOS :
LITOLOGÍA   CAPA :
DIRECCIÓN  Y  BUZAMIENTO  DE  CAPA :
FACIES  Y / O  MEDIO :
EJEMPLAR :
RELIEVE :
ORIENTACIÓN :
LOCOMOCIÓN :
ESTADO  DE  CONSERVACIÓN :
Nº  DE  ICNITAS
DIMENSIONES 
- Longitud del rastro:
- Ángulo de rotación de icnitas:
- Anchura interna del rastro:
- Anchura externa del rastro:
- Paso: 
- Zancada: 
- Angulo de paso:
- Distancia mano-pie:
- Longitud del par mano-pie:
- Distancia glenoacetabular: 
ORGANISMO  GENERADOR :
FOTOGRAFÍA  Y  CLAVE :
MAPA  TOPOGRÁFICO :
Hoja :
Escala:
Coordenadas :
FOTO  AÉREA:
Escala :
Fecha :
Nº :
DEPÓSITO :
A. Externa: Distancia perpendicular a las líneas
imaginarias que unen los extremos laterales
de las icnitas de lados opuestos (izquierdos y
derechos). Lockley (1993) cuando menciona
la anchura de un rastro se refiere a este últi-
mo parámetro. 
Paso: Distancia entre puntos homólogos de dos ma-
nos o pies consecutivos alternos.
Zancada: Distancia entre puntos homólogos de dos
huellas consecutivas de manos o pies del mismo
lado.
Ángulo de paso:  El existente entre tres icnitas con-
secutivas de la mano o del pie.
Distancia mano-pie: Medida a partir de puntos de
referencia situados en la mitad del margen ante-
rior de las manos hasta el borde más distal del
pie (Farlow et al., 1989).
Longitud del par mano-pie: Distancia entre el mar-
gen distal de la impresión de la mano hasta el
contorno más proximal de la icnita del pie per-
tenecientes a un mismo lado.
Distancia glenoacetabular: Se mide únicamente
en rastros de dinosaurios cuadrúpedos. Utili-
zaremos la medida de Leonardi (1987) aplica-
da luego por Moratalla (1993) que consistiría
en la distancia entre el centro de la línea que
une dos icnitas anteriores consecutivas perte-
necientes a autópodos alternos y el centro de
la línea que une dos icnitas posteriores conse-
cutivas, pertenecientes igualmente a autópo-
dos alternos.
Todos estos datos deberían ir acompañados, con
el fin de obtener una mayor información, de la loca-
lización geográfica y el entorno geológico (edad de
las rocas que contienen las huellas, su litología, for-
mación geológica, etc). Además deberá indicarse si
el ejemplar se encuentra en un bloque suelto o por
el contrario si está in situ; en este último caso se
medirá además su dirección y se anotará su posi-
ción dentro de la columna estratigráfica.
OBTENCIÓN DE DATOS A PARTIR DE LA
MORFOMETRÍA DE LAS ICNITAS. 
Mientras que los datos morfológicos nos permi-
ten determinar si se trata de un dinosaurio bípedo o
cuadrúpedo, si es herbívoro o carnívoro y si repre-
senta la impresión correspondiente al pie o a la ma-
no derecha o izquierda, los morfométricos nos pue-
den indicar entre otros, el tamaño aproximado del
individuo y el grado de consistencia del sustrato, así
como diversas pautas del comportamiento del reptil
entre las que se encuentran por ejemplo el modo de
caminar y la velocidad de desplazamiento. Over
(1995 a y b) explica de forma muy sencilla, como
se calcula el tamaño aproximado de los dinosaurios
y la velocidad a la que éstos se desplazaban a partir
de las medidas tomadas directamente de sus huellas
y rastros. Igualmente Clauss (1993) y Sequeiros et
al. (1996) en sendas publicaciones de carácter emi-
nentemente didáctico proponen a los alumnos una
serie de ejercicios relacionados con la interpreta-
ción de huellas y rastros de dinosaurios. Pérez-Lo-
rente (1996) utiliza los yacimientos icnológicos de
La Rioja para mostrar diversas características mor-
fológicas y morfométricas de las icnitas. Una rela-
ción de estos parámetros figura asimismo en un fo-
lleto divulgativo sobre el Jurásico de Asturias
(García-Ramos et al., 2000).
A continuación se contempla en cuatro aparta-
dos los datos que se obtienen utilizando algunas de
las medidas realizadas tanto en rastros como en ic-
nitas aisladas de dinosaurios.
Tamaño aproximado del autor (altura de la ca-
dera y longitud del tronco).
A partir de la longitud de las huellas del pie (L)
se puede llegar a calcular la altura de la cadera o
longitud de la extremidad posterior del reptil (h)
que las produjo. Thulborn (1990) propone las si-
guientes proporciones para cada grupo taxonómico,
según el tamaño de la icnita.
Terópodos pequeños (L < 25 cm): h = 4.5 L
Terópodos grandes (L > 25 cm): h = 4.9 L
Ornitópodos pequeños (L < 25 cm): h = 4.8 L
Ornitópodos grandes (L > 25 cm): h = 5.9 L
Dinosaurios bípedos peq. (L < 25 cm): h = 4.6 L
Dinosaurios bípedos gran. (L > 25 cm): h = 5.7 L
Saurópodos: h = 5.9 L
Alexander (1976) en su cálculo de la altura de
la cadera no diferencia grupos de dinosaurios; para
cualquiera de ellos propone cuatro veces la longitud
de sus icnitas (4 L). 
La longitud aproximada del tronco (cadera-
hombro) del dinosaurio cuadrúpedo es equivalente
a la distancia glenoacetabular medida en el rastro.
Modo de andar.
La mayoría de los investigadores aceptan y uti-
lizan la propuesta de Alexander (1976) para dife-
renciar el tipo de marcha de los dinosaurios. Este
autor estableció tres formas distintas de desplaza-
miento en base a la relación que existe entre la zan-
cada (z) y la altura de la cadera (h):
z/h < 2 paseo
2 < z/h < 2.9 trote
z/h > 2.9 carrera
Velocidad de desplazamiento.
Una manera de saber de forma aproximada si un
dinosaurio de desplazaba con una marcha lenta o rá-
pida, es a través de la diferencia de profundidad an-
tero-posterior que muestran sus huellas, de la anchu-
ra del rastro y de la longitud de la zancada. Una gran
diferencia de profundidad entre los bordes anterior y
posterior de la icnita, una longitud de zancada alta,
así como un rastro muy estrecho con un ángulo de
paso próximo a los 170-180º, serían indicadores de
una velocidad relativamente alta y viceversa.
Alexander (1976) observando el comportamien-
to de varios tipos de mamíferos y aves, obtuvo una
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relación que ha sido utilizada por la mayor parte de
los investigadores que le sucedieron, para calcular
la velocidad de desplazamiento de los dinosaurios:
V= 0.25 g0.5 x Z1.67 x h-1.17 
en donde g es la constante de aceleración de la
gravedad, Z la zancada y h la altura de la cadera.
Grado de consistencia del sustrato.
Se deduce de una forma aproximada a partir de
la profundidad de la icnita y del mayor o menor gra-
do de conservación de los rasgos anatómicos del au-
tópodo del dinosaurio. En el caso de un desplaza-
miento sobre fango, las huellas muy profundas y de
pequeño tamaño serían indicativas de sustratos blan-
dos, mientras que las de gran tamaño y poco profun-
das evidencian sustratos firmes o semiconsolidados.
PRINCIPALES YACIMIENTOS ESPAÑOLES
DE ICNITAS DE DINOSAURIOS
En nuestro país existen numerosos yacimien-
tos de icnitas y rastros de dinosaurios visitables
de los que se han editado varias guías didácticas.
Algunos ejemplos de éstas son: Dinosaurios en
La Rioja. Guía de yacimientos paleontológicos
(Moratalla et al., 1997); Pisadas fósiles de dino-
saurios; algunos ejemplos de Enciso (Pérez-Lo-
rente et al., 1986); Huellas de dinosaurios de
Castilla y León, Burgos y Soria (Sanz et al.,
1997); La Costa de los Dinosaurios. Rutas por el
Jurásico de Asturias (García-Ramos et al., 2000).
Además de estos, existen otros yacimientos en
las provincias de Jaén, Valencia, Lérida, Barcelo-
na y Cantabria.
CONCLUSIONES
Este método de trabajo resulta adecuado para
que los estudiantes no se limiten a observar las hue-
llas del pasado como algo inerte que no aporta in-
formación alguna, sino que fijándose en determina-
das características y realizado una serie de medidas
sencillas puedan llegar a conocer, de forma aproxi-
mada, a los autores de las mismas, así como diver-
sos rasgos de su comportamiento. Entre estos últi-
mos cabe destacar si el dinosaurio era bípedo o
cuadrúpedo, si era herbívoro o carnívoro, su tamaño
aproximado, el modo de caminar (paseo, trote o ca-
rrera), así como su velocidad de desplazamiento.
Sería conveniente que una vez asimilados estos
conocimientos en el laboratorio los alumnos pudie-
sen compararlos y verificarlos con ejemplos reales
programando los educadores visitas a alguno de los
yacimientos españoles de huellas de dinosaurios. 
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